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Keksinndn lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Kek- 
sinnon tavoitteet saavutetaan menetelmalla ja vastaanottimella, joille on tun- 
nusomaista se, mita sanotaan itsenaisissa patenttivaatimuksissa 1 ja 6. Kek- 
sinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patenttivaatimusten koh- 
teena. 

Keksinto perustuu siihen, etta hyodynnetaan vastaanottimen sym- 
bolisynkronoinnista saatavaa ristikorrelaatiotulosta arvioitaessa radiokanava- 
olosuhteiden vaatimaa ilmaisintyyppia. 

Keksinnon mukaisen menetelman ja jarjestelman etuna on se f etta 
ilmaisuun tarvittava laskentamaara saadaan minimoitua vastaanottimessa, 
koska useita ilmaisimia ei tarvitse pitaa toiminnassa samanaikaisesti. Tama on 
edullista erityisesti terminaalilaitteissa, joissa laskentakapasiteetti on rajoitettu. 
Lisaksi keksinnon avulla voidaan valita kulloisiinkin radiokanavaolosuhteisiin 
optimaalinen ilmaisintyyppi. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa lohkokaavion eraasta keksinnon mukaisesta vas- 
taanotinrakenteesta ja 

Kuvio 2 esittaa yksinkertaistetun kaaviokuvan TETRA-jarjestelman 
kehysrakenteesta. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Keksintoa selitetaan seuraavassa TETRA-jarjestelman yhteydessa, 
mutta keksintoa ei ole tarkoitus rajoittaa mihinkaan tiettyyn jarjestelmaan tai 
modulaatiomenetelmaan. 

Tetra-jarjestelmassa siirtotien hallintakerrokselta MAC (Medium Ac- 
cess Layer) saadut informaatiobitit koodataan lohkokoodauksella ja konvoluu- 
tiokoodauksella, jotta radiotiella signaaliin aiheutuvat virheet voitaisiin havaita 
ja mahdollisesti korjata vastaanotossa. Koodatut bitit lomitetaan siten, etta pe- 
rakkaiset bitit ovat kaukana toisistaan. Tama helpottaa virheenkorjausta, jos 
lahetettavaan signaaliin kohdistuu radiotiella hetkellinen hairio. Lomitetut bitit 
sekoitetaan kayttamalla tiettya varikoodia, jonka avulla eri tukiasemien lahe- 
tvkset voidaan tunnistaa. M ulti plak^oinnissa yhriicitetaan pri Inngii^tpn kanav ipn 



bitteja. Multipleksoiduista biteista muodostetaan taman jalkeen purske. Purske 
on rakenne, joka lahetetaan yhdessa TDMA (Time Division Multiple Access) 
aikavalissa tai aliaikavalissa. Purske koostuu databittikentista 20 ja 22 seka 
niiden valissa purskeen keskella olevasta opetusjaksosta 21, kuten kuviossa 2 
on havainnollistettu. Opetusjakso 21 on jokin ennalta maaritetty bittisekvenssi, 
joka on talletettu vastaanottimen muistiin siten, etta vastaanotetun signaalin 
kasittamaa opetusjaksoa voidaan verrata tallennettuun opetusjaksoon. Ope- 
tusjaksoa 21 voidaan kayttaa esimerkiksi vastaanoton synkronointiin seka 
vastaanotetun signaalin tunnistamiseen. Differentiaalikoodaus muodostaa 
purskeen bittipareista moduloivia symboleita. Symbolien ohjauksella moduloitu 
kantoaalto vahvistetaan lahettimessa ja lahetetaan radiotielle. 

Modulointi on edella kuvattu ti/4-DQPSK (7t/4-shifted, Differential 
Quaternary Phase Shift Keying) -modulointi. Tassa modulaatiomenetelmassa 
on kahdeksan vaihetilaa, mutta vain nelja vaihesiirtymaa. Sallitut vaihesiirty- 
mat (symbolit) ovat ±n/4 ja +3n/4. Kaytannossa siis 7i/4-DQPSK-konstellaatio 
vaihtelee symbolin valein kahden 4-pisteisen konstellaation valilla. 

Kuviossa 1 on esitetty lohkokaavio eraasta keksinnon mukaisesta 
vastaanotinrakenteesta esimerkiksi TETRA-jarjestelmaa varten. Vastaanotti- 
mesta on kuvattu vain keksinnon ymmartamisen kannalta oleelliset osat. 
Vastaanotossa saadaan signaali antennilta (ei esitetty) ja radiotaajuiset osat 
(ei esitetty) kasittelevat ensin signaalia. Taman jalkeen otetaan A/D- 
muuntimilla (ei esitetty) naytteita valitaajuisesta signaalista. Naytteet syotetaan 
synkronointilohkolle 100, kuten kuviossa 1 on havainnollistettu signaalilla IN. 
Synkronointilohko 100 etsii kehysrakenteeseen kuuluvaa opetusjaksoa 21 
saaduista naytteista. Sen avulla synkronointilohko pystyy maarittamaan tar- 
kasti ideaalisen naytteenottohetken eli kaikkien symbolien paikat naytevirras- 
sa. Tata kutsutaan myos symbolisynkronoinniksi. Tama tapahtuu siten, etta 
lasketaan kompleksista ristikorrelaatiota vastanotetun signaalin purskeen 
opetusjakson 21 ja tallennetun opetusjakson valilla erilaisilla naytteenottohet- 
killa. Ristikorrelaatiolla tarkoitetaan yleisesti kahden signaalin tulon integraalia, 
joka kuvaa sita, kuinka hyvin signaalit vastaavat toisiaan. Talloin se vasta- 
notetun signaalin naytteenottohetki, joka tuottaa ristikorrelaatiolle maksimiar- 
von, on ideaalinen naytteenottohetki ja synkronointi suoritetaan sen mukaisesti 
kuten on tunnettua. Tassa TETRA-jarjestelman yhteydessa selostetussa esi- 
merkkitapauksessa laskettava ristikorrelaatio on kompleksinen, koska signaali 
IN on kompleksinen signaali. Synkronointilohko 100 ohjaa myos vastaanotti- 



men radiotaajuisia osia siten, etta A/D-muuntimelle tuleva signaali pysyisi op- 
timaalisella tasolla. 

Keksinnon perusajatuksen mukaisesti kaytetaan synkronoinnista 
100 saatavaa korrelaatiotietoa hyvaksi arvioitaessa radiokanavaolosuhteiden 
5 vaatimaa ilmaisintyyppia 103A tai 103B. Synkronoinnista 100 saadun ristikor- 
relaatiotuloksen maksimi vastaa siis ideaalista synkronointikohtaa, kuten 
edella esitettiin. Ideaalitilanteessa, kun radiotiella ei esiinny hairioita, tasta ide- 
aalisesta synkronointikohdasta symbolijakson paassa edessa ja takana ovat 
ristikorrelaation nollakohdat. Toisin sanoen, kun naytteenottokohtaa siirretaan 

10 symbolijakson verran eteen- tai taaksepain ideaalisesta naytteenottokohdasta 
ja lasketaan nain saadun opetusjakson ristikorrelaatio tallennetun opetusjak- 
son kanssa on tulos ideaalitilanteessa nolla. Mikali radiokanavassa kuitenkin 
esiintyy monitie-etenemista alkaa naissa ristikorrelaation nollakohdissa esiin- 
tya nollasta poikkeavia arvoja eli tehoa. Tassa selityksessa viitataan termilla 

15 ristikorrelaation nollakohta siis edella kuvattuun symbolijakson paassa ristikor- 
relaation maksimista maaritettyyn ristikorrelaatioon, joka ideaalitilanteessa, 
kun radiotiella ei ole hairioita antaa tulokseksi nolla, mutta joka ei hairioiden 
esiintyessa valttamatta ole nolla. 

Radiotielle on tyypillista, etta lahetetty signaali saapuu vastaanotti- 

20 meen useita etenemisteita pitkin, joilla jokaisella on silie ominainen aikaviive, 
minka lisaksi kanavan ominaisuudet muuttuvat ajan funktiona. Esimerkiksi ra- 
diotiella heijastuneet ja viivastyneet sateet aiheuttavat symbolien valista yli- 
kuulumista (ISI=lntersymbol Interference). Kanavan taajuusvastetta tai im- 
pulssivastetta voidaan estimoida diskreettiaikaisella suodattimella, kanavaes- 

25 timaattorilla, jonka tappikertoimet mallintavat radiokanavaa. Kanavaestimaa- 
tilla pyritaan kuvaamaan radiokanavan tilaa. Tassa selityksessa kanavaesti- 
maattorilla kasitetaan yleisesti mekanismia, joka estimoi ja yllapitaa kuvausta 
radiokanavan kompleksisesta impulssivasteesta. Tahan mekanismiin liittyy 
olennaisesti menetelma, jolla kanavaestimaattia paivitetaan. TETRA- 

30 jarjestelmassa kanavaestimaattien paivittamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi 
LMS (Least Mean Square) -algoritmia. Jotta LMS-algoritmin konvergoituminen 
ennen varsinaisten informaatiobittien alkua varmistettaisiin, on ilmaisimen 
103A tai 103B saatava mahdollisimman hyva alkuestimaatti kanavan tilasta. 
Tama estimaatti saadaan synkronoinnilta 100, joka etsiessaan optimaalista 

35 naytteenottohetkea laskee kompleksista ristikorrelaatiota vastaanotetun sig- 
naalin opetusjakson 21 ja opetusjakson tallennetun version valilla. Ristikorre- 



laatiotuloksesta saadaan kanavaestimaatille alkuarvo, joka kuvaa kanavan 
keskimaaraista tilaa opetusjakson aikana. Kanavakorjaus ja symbolien ilmai- 
seminen aloitetaan vasta, kun opetusjakso on vastaanotettu. Tama siksi. etta 
symbolisynkronointi kykenee saatamaan symboliajastuksen mahdollisimman 
tarkaksi ja muodostamaan kanavan alkuestimaatin. Seka eteenpain- etta 
taaksepain suoritettava kanavakorjaus tapahtuu edullisesti siten, etta esti- 
maattien alustusten jalkeen lahdetaan liikkeelle siten, etta opetetaan ilmaisinta 
103A tai 103B opetusjakson 21 yii kohti purskeen loppua tai vastaavasti alkua. 
Jos monitie-etenemista esiintyy merkittavasti, on siis edullisempaa kayttaa ka- 
navakorjaimella varustettua ilmaisinta ja toisaalta, jos monitie-etenemista ei 
esiinny voidaan ilmaisimena kayttaa esimerkiksi tavanomaista differentiaali- 
ilmaisinta. 

Synkronointilohko 100 antaa vastaanotetun signaalin kehyksen va- 
litsinyksikolle 102, joka korrelaatiotiedon perusteella valitsee kaytettavan ilmai- 
simen 103A tai 103B ja syottaa kehyksen edelleen valituile ilmaisinlohkolle 
103A tai 103B lahdon A tai B kautta. Ilmaisin 103A tai 103B ilmaisee infor- 
maatiobitit ja siihen mahdollisesti liittyva kanavakorjain korjaa radiotiekanavan 
aiheuttamia epaideaalisuuksia tunnetulla tavalla kuten edella on selostettu. 
Lopuksi muodostetaan kehystyksessa 104 kehyksesta looginen kanava, joka 
lahetetaan edelleen jatkokasittelyyn OUT. 

Keksinnc3n edullisen suoritusmuodon mukaisesti maaritetaan synk- 
ronoinnissa 100 vastaanotetun signaalin opetusjakson 21 ja tallennetun ope- 
tusjakson kompleksinen ristikorrelaatio toisessa tai molemmissa ristikorrelaati- 
on nollakohdista, kuten aiemmin on maaritelty. Jos ristikorrelaatio lasketaan 
molemmissa nollakohdissa, voidaan saaduista kahdesta arvosta maarittaa 
esimerkiksi keskiarvo tai ne voidaan summata, jolloin saadaan yksi ristikorre- 
laatioarvo. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa jatkotarkastelussa myos kahta 
erillista ristikorrelaatioarvoa. Saadun kompleksisen ristikorrelaation itseisarvon 
(tai itseisarvojen) avulla valitaan valitsimella 102 symbolien ilmaisuun kaytetta- 
va ilmaisin 103A tai 103B. Toinen korjaimista esimerkiksi 103A kasittaa edulli- 
sesti kanavakorjaimen, jolloin jos maaritetyn kompleksisen ristikorrelaation it- 
seisarvo ylittaa tietyn ennalta asetetun raja-arvon, kaytetaan kanavakorjai- 
mella varustettua ilmaisinta 103A ja jos maaritetyn kompleksisen ristikorrelaa- 
tion itseisarvo alittaa tietyn ennalta asetetun raja-arvon kaytetaan toista ilmai- 
sinta 103B, joka on esimerkiksi differentiaali-ilmaisin. Ilmaisintyyppeja voi olla 
myos useampia kuin kaksi ja ne voivat poiketa edella esitetyista ilman, etta 



talla on merkitysta keksinnon perusajatuksen kannalta. Edullisesti vain se il- 
maisin 103A tai 103B, jota kaytetaan ilmaisuun, on toiminnassa, jolloin mini- 
moidaan ilmaisuun tarvittava laskentateho. 

Edelleen keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaisesti ilmaisi- 
men 103A tai 103B valinta suoritetaan keskiarvoistamalla usean vastaanote- 
tun aikavalin ristikorrelaatioarvot. Tama voi tapahtua esimerkiksi keskiarvois- 
tajan 101 avulla, joka saa korrelaatiotiedot synkronoinnilta 100, kuten kuviossa 
1 on esitetty. Talloin valitsimelle 102 syotetaan laskettu keskiarvotieto, jonka 
perusteella ilmaisimen valinta suoritetaan. Keskiarvo lasketaan esimerkiksi jo- 
kaisen vastaanotetun purskeen jalkeen tietylle maaralle edeltaneita purskeita. 
Ilmaisimen valinta 102 suoritetaan esimerkiksi vertaamalla keskiarvoa johonkin 
ennalta maarattyyn raja-arvoon samoin kuin jo edella on kuvattu. 

Edella on keksinnon ymmartamisen helpottamiseksi kuvattu eras 
esimerkki vastaanottimen yleisesta rakenteesta. Vastaanottimen rakenne voi 
kuitenkin vaihdella ilman, etta poiketaan esilla olevasta keksinnosta. Alan 
ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksinnon perusajatus 
voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritusmuodot eivat siten 
rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdella patenttivaati- 
musten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma modulaationilmaisimen valintaan vastaanottimessa, 
joka kasittaa ainakin ensimmaisen ja toisen ilmaisimen, jolloin menetelma ka- 
sittaa vaiheet, joissa 

5 maaritetaan ainakin yksi ristikorrelaatioarvo vastaanotetun signaalin 

kasittaman ainakin yhden opetusjakson ja tallennetun opetusjakson valilla, 
tunnettu siita, etta 

valitaan vastaanotettavan signaalin ilmaisussa kulloinkin kaytettava 
ilmaisin maaritetyn ainakin yhden ristikorrelaatioarvon perusteella. 
10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta vaihe ainakin yhden ristikorrelaatioarvon maarittamiseksi kasittaa vaiheet, 
joissa 

etsitaan vastaanotetun signaalin ideaalinen synkronointikohta, jossa 
ristikorrelaatio vastaanotetun signaalin kasittaman opetusjakson ja tallennetun 

15 opetusjakson valilla saa maksimiarvon seka 

lasketaan ristikorrelaatioarvo tallennetun opetusjakson ja vastaan- 
otetun signaalin kasittaman opetusjakson valilla, joka saadaan, kun vastaan- 
otetun signaalin synkronointikohtaa on siirretty symbolijakson verran eteen- 
pain ideaalisesta synkronointikohdasta, ja/tai 

20 lasketaan ristikorrelaatioarvo tallennetun opetusjakson ja vastaan- 

otetun signaalin kasittaman opetusjakson valilla, joka saadaan, kun vastaan- 
otetun signaalin synkronointikohtaa on siirretty symbolijakson verran taakse- 
pain ideaalisesta synkronointikohdasta. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
25 siita, etta vastaanotettu signaali on kompleksinen signaali, jolloin maaritettava 

ainakin yksi ristikorrelaatioarvo on kompleksinen ristikorrelaatioarvo. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

suoritetaan vaihe ainakin yhden ristikorrelaatioarvon maarittamisek- 
30 si ennalta maaratylle maaralle vastaanotetun signaalin opetusjaksoja, 

lasketaan maaritettyjen ristikorrelaatioarvojen keskiarvon itseisarvo 

ja 

valitaan vastaanotettavan signaalin ilmaisuun ensimmainen ilmai- 
sin, jos ristikorrelaatioarvojen keskiarvon itseisarvo ylittaa ennalta asetetun 
35 raja-arvon, ja toinen ilmaisin, jos ristikorrelaatioarvojen keskiarvon itseisarvo 
alittaa ennalta asetetun raja-arvon. 
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5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta ensimmainen ilmaisin sisaltaa kanavakorjaimen. 

6. Vastaanotin, joka kasittaa 

ensimmaisen (103A) ja toisen (103B) modulaationilmaisimen, 
5 valineet (100) ainakin yhden ristikorrelaatioarvon maarittamiseksi 

vastaanotetun signaalin (IN) kasittaman ainakin yhden opetusjakson (21) ja 
tallennetun opetusjakson valilla, tunnettu siita, etta vastaanotin kasittaa 
lisaksi 

valineet (102) vastaanotettavan signaalin ilmaisussa kulloinkin 
10 kaytettavan ilmaisimen (103A, 103B) valitsemiseksi vasteellisesti rnaaritetylle 
ainakin yhdelle ristikorrelaatioarvolle. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, 
etta valineet (100) ainakin yhden ristikorrelaatioarvon maarittamiseksi on so- 
vitettu 

15 etsimaan vastaanotetun signaalin (IN) ideaalinen synkronointikohta, 

jossa ristikorrelaatio vastaanotetun signaalin kasittaman opetusjakson (21) ja 
tallennetun opetusjakson valilla saa maksimiarvon seka 

laskemaan ristikorrelaatioarvo tallennetun opetusjakson ja vastaan- 
otetun signaalin kasittaman opetusjakson valilla, joka saadaan, kun vastaan- 

20 otetun signaalin synkronointikohtaa on siirretty symbolijakson verran eteen- 
pain ideaalisesta synkronointikohdasta, ja/tai 

laskemaan ristikorrelaatioarvo tallennetun opetusjakson ja vastaan- 
otetun signaalin kasittaman opetusjakson valilla, joka saadaan, kun vastaan- 
otetun signaalin synkronointikohtaa on siirretty symbolijakson verran taakse- 

25 pain ideaalisesta synkronointikohdasta. 

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen vastaanotin, tunnettu 
siita, etta vastaanotettu signaali (IN) on kompleksinen signaali, jolloin maari- 
tettava ainakin yksi ristikorrelaatioarvo on kompleksinen ristikorrelaatioarvo. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, 
30 etta vastaanotin lisaksi kasittaa valineet (101), jotka on sovitettu 

keraamaan ennalta maaratyn maaran vastaanotetun signaalin 
opetusjaksoista maaritettyja ristikorrelaatioarvoja ja 

laskemaan maaritettyjen ristikorrelaatioarvojen keskiarvon itseisar- 
vo, jolloin valineet (102) ilmaisimen valitsemiseksi on sovitettu 
35 valitsemaan vastaanotettavan signaalin ilmaisuun ensimmainen il- 

maisin (103A), jos ristikorrelaatioarvojen keskiarvon itseisarvo ylittaa ennalta 
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asetetun raja-arvon t ja toinen ilmaisin (103B), jos ristikorrelaatioarvojen keski- 
arvon itseisarvo alittaa ennalta asetetun raja-arvon. 

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen vastaanotin, t u n n e 1 1 u 
siita, etta ensimmainen ilmaisin (103A) sisaltaa kanavakorjaimen. 



(57) Tiivistelma 

Menetelma modulaationilmaisimen valintaan vastaanotti- 
messa ja vastaanotin, joka kasittaa ensimmaisen (103A) 
ja toisen (103B) modulaationilmaisimen, valineet (100) ai- 
nakin yhden ristikorrelaatioarvon maarittamiseksi vas- 
taanotetun signaalin (IN) kasittaman ainakin yhden ope- 
tusjakson (21) ja tallennetun opetusjakson valilla seka va- 
lineet (102) vastaanotettavan signaalin ilmaisussa kulloin- 
kin kaytettavan ilmaisimen (103A, 103B) valitsemiseksi 
vasteellisesti maaritetylle ainakin yhdelle ristikorrelaatioar- 
volle. 
(Kuviol) 
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